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estudio de caso La explotacion urbana en curso aumenta la presion para 
transformar los espacios verdes urbanos, mientras que aumenta la 
conciencia de que La vegetacion ofrece una gama de beneficios importantes 
para los residentes de la ciudad. En un esfuerzo por ayudar a resolver 
los problemas asociados, hemos desarrollado un marco para evaluaciones 
integradas de los beneficios y valores del servicio del ecosistema (ES) 
proporcionados por la vegetacion urbana, basado en el modelo en cascada 
del servicio del ecosistema. El objetivo es proporcionar un metodo para 
evaluar la contribucion y la valoracion de multiples ES proporcionados 
por zonas verdes urbanas que pueden aplicarse facilmente en los procesos 
de planificacion rutinarios. El marco es unico, ya que reconoce que una 
vegetacion urbana comprende varios componentes y funciones que pueden 
contribuir a multiples servicios del ecosistema de una o mas formas a 
traves de diferentes rasgos funcionales (por ejemplo, caracteristicas del 
follaje) para los cuales se han identificado indicadores facilmente 
medidos. El marco consta de cinco pasos, incluida la compilacion de un 
inventario de indicadores; aplicacion de factores de efectividad para 
calificar la efectividad de los indicadores; estimacion de efectos; 
estimacion de beneficios para cada ES; Estimacion del valor total de ES 
del ecosistema. El marco se aplico para evaluar los servicios 
ecosistemicos proporcionados por arboles, arbustos, hierbas, pajaros y 
abejas, en areas verdes que abarcan un gradiente urbano en Gotemburgo, 
Suecia. Las estimaciones de los valores percibidos de los servicios del 
ecosistema se obtuvieron de entrevistas con el publico y actividades de 
talleres con funcionarios publicos. El marco es sistematico y 
transparente en todas las etapas y parece tener una utilidad potencial en 
los procesos de planificacion espacial existentes. © 2017 Los Autores. 
Publicado por Elsevier Ltd. Este es un articulo de acceso abierto bajo la 
licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.Org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 
1. Introduccion La urbanizacion se ha convertido en uno de los cambios de 
uso del suelo mas extensos y permanentes a nivel mundial, lo que provoca 
una presion creciente para transformar los espacios verdes en o cerca de 
las ciudades (ONU, 2014; Banco Mundial, 2015). Sin embargo, la vegetacion 



urbana proporciona una gama de servicios sociales y ambientales que 
benefician a los residentes y visitantes de la ciudad (Kabisch et al., 
2015). Las posibles sinergias y conflictos derivados de los beneficios de 
las areas verdes urbanas y la demanda de su explotacion plantean desafios 
para el desarrollo urbano sostenible y las iniciativas para mantener o 
mejorar el bienestar humano. Un concepto que ha recibido cada vez mas 
atencion y puede ayudar a los esfuerzos para abordar estos desafios son 
los servicios de los ecosistemas (ES) (Haase et al., 2014; Kabisch et 
al., 2015; Luederitz et al., 2015) . El concepto ES * Autor 
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(http://creativecommons.Org/licenses/by-nc-nd/4.0/). Journal of 
Environmental Management 205 (2018) 274e285 abarca todos los aspectos 
interrelacionados de las estructuras ecologicas con funciones que son 
ventajosas para los humanos (servicios) y, por lo tanto, contribuyen al 
bienestar humano (beneficios) (MEA, 2005; Potschin y Haines-Young, 2011; 
TEEB, 2010) . El modelo en cascada ES tambien puede ser util. Esto captura 
la vision de que una "cadena de produccion" vincula las estructuras y 
procesos biofisicos con los beneficios y valores de los servicios que 
proporciona un sistema considerado (Fig. 1). Por ejemplo, un ecosistema 
como el bosque urbano puede tener la capacidad (funcion) de ralentizar el 
paso del agua superficial, reduciendo asi las inundaciones en las 
ciudades (servicio), lo que proporciona beneficios a los humanos. El 
valor de estos beneficios (y, por lo tanto, los eslabones anteriores de 
la cadena) depende de factores relacionados con el tiempo y el lugar que 
pueden resumirse como oferta y demanda. El modelo en cascada tambien 
incluye bucles de retroalimentacion, basados ??en suposiciones de que los 
valores de los servicios afectaran el ecosistema, p. La alta demanda de 
servicios provisionales generara una gran presion sobre ellos. Sin 
embargo, la presion impuesta sobre los ecosistemas puede modificarse 
mediante acciones politicas (Potschin y Haines-Young, 2011) . Los 
objetivos de la valoracion de ES son desentranar las complejidades de las 
relaciones socioecologicas, reconocer como las decisiones humanas 
impactan los valores percibidos de los servicios y expresarlas en 
unidades que permitan la incorporacion en la planificacion y la toma de 
decisiones (Mooney et al., 2005; TEEB, 2010). Se pueden usar varios 
metodos para estimar el valor de ES, todos los cuales tienen limitaciones 
debido a las dificultades para cuantificar la mayoria de los ES. Sus 
valores pueden determinarse en terminos monetarios, como los precios 
actuales del mercado, p. precios de mercado para biocombustibles y 
madera, o estimaciones de costos en los que se incurriria si los 
servicios tuvieran que ser creados por medios artificiales (TEEB, 2010). 
Este enfoque directo no se puede aplicar a varios otros ES (como el 
bienestar y la apreciacion estetica) que no tienen ningun precio de 
mercado, pero sus valores monetarios se pueden estimar usando proxies, p. 
costos de viaje o metodos de precios hedonicos (TEEB, 2010; Goulder y 
Kennedy, 2011) . Alternativamente, los metodos de preferencia de eleccion 
no monetaria pueden usarse para estimar la mayoria de los valores de ES 
no de mercado. Estos metodos incluyen analisis de clasificacion de 
percepcion y calificacion de actitud, que se consideran utiles para 
sondear los valores percibidos y las preferencias con respecto a posibles 
opciones de planificacion (por ejemplo, GarciaLlorente et al., 2008; 



TEEB, 2010) . Ademas, recientemente se han desarrollado metodos de 
criterios multiples para evaluar ES basados ??en Corine (Coordinacion de 
informacion sobre el medio ambiente) Cobertura de la Tierra (CLC). Se han 
aplicado, por ejemplo, para estimar la contribucion de una region a los 
servicios de aprovisionamiento, asi como a la regulacion climatica, la 
calidad del aire, la regulacion del agua, las instalaciones recreativas, 
el atractivo estetico y la biodiversidad, en funcion de la ponderacion 
basada en las partes interesadas para reflejar la importancia relativa de 
los investigados. ES (Koschke et al., 2012). Los datos de CLC tambien se 
han aplicado para estimar gradientes de potencial de enfriamiento, 
secuestro de carbono y area recreativa disponible en cuatro ciudades 
europeas (Larondelle y Haase, 2013). Pocos estudios han cubierto todos 
los pasos secuenciales relacionados con la ES urbana, incluidos los 
vinculos entre las estructuras ecologicas, sus funciones, rendimiento y 
valores para los humanos (Luederitz et al., 2015). Sin embargo, durante 
la ultima decada se han desarrollado varios modelos para cuantificar y 
valorar los ES urbanos. Un ejemplo es la herramienta de gestion de 
bosques urbanos i-Tree2 (desarrollada a partir del modelo UFORE, Nowak et 
al., 2008) para evaluar los beneficios integrados de los servicios 
prestados por arboles urbanos (como la eliminacion de dioxido de carbono 
atmosferico y la reduccion de aguas pluviales), valorando los servicios 
en terminos monetarios. Los resultados se han aplicado para varios 
propositos, como evaluar y visualizar los beneficios de los arboles y el 
impacto de los cambios en el uso del suelo (por ejemplo, Nowak et al., 
2014a; Hilde y Paterson, 2014) . A pesar de la disponibilidad de modelos 
como el modelo i-Tree, aun se requiere un mayor desarrollo de metodos 
apropiados para la cuantificacion integrada de los beneficios y la 
valoracion, incluidos servicios potenciales adicionales y componentes de 
la estructura biofisica urbana distintos de los arboles (Haase et al., 
2014; Luederitz et al., 2015). Ademas, los analisis basados ??en CLC e i- 
Tree requieren un modelado detallado, lo que puede dificultar su uso en 
la gestion urbana local. Para abordar el requisito de metodos que se 
puedan aplicar mas facilmente, presentamos un metodo para integrar la 
regulacion de ES (polinizacion, regulacion climatica local, control de la 
contaminacion del aire, reduccion de ruido, gestion de aguas pluviales) y 
ES cultural, lo que permite la inclusion de ES adicionales no 
considerados aqui. El metodo es un proceso sistematico que implica la 
descripcion de los componentes de la estructura verde urbana (arboles, 
arbustos, hierbas, abejas, pajaros) que contribuyen a la ES a traves de 
indicadores de rasgos funcionales y una secuencia de pasos subsiguientes. 
TEEB (2010) y Potschin y Haines-Young (2011). **. 2 www.itreetools.org. 
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(2018) 274 € e285 275 descrito en la siguiente seccion. Nuestro objetivo 
es proporcionar un metodo para valorar multiples ES proporcionados por la 
vegetacion urbana. El metodo esta destinado a ser practicamente aplicable 
en los procesos de planificacion de rutina para permitir a los 
planificadores realizar compensaciones bien informadas. Su objetivo, por 
ejemplo, es ser utilizado para realizar evaluaciones aproximadas de los 
efectos de los posibles cambios y disenos de uso de la tierra en planes 
integrales y planes detallados de uso de la tierra o como una herramienta 
para aumentar la comunicacion entre los funcionarios municipales de 
diferentes disciplinas y unidades involucradas en el proceso de 
planificacion espacial o para identificar gradientes y falta de servicios 
ecosistemicos en areas urbanas. 2. Marco del metodo El metodo involucra 
varios "pasos" disenados para vincular las abundancias medidas de los 
componentes de la estructura verde urbana con las funciones que entregan 
ES, por medio de rasgos funcionales, es decir, caracteristicas 
fenotipicas de grupos de organismos que se consideran relevantes para las 
respuestas de dichos organismos. al medio ambiente y / o sus efectos 
sobre las propiedades del ecosistema (por ejemplo, Diaz et al., 2013; 



Duncan et al., 2015) . Cabe senalar aqul que la comprension mecanicista de 
las contribuciones de varias especies a las funciones del ecosistema es 
crucial para evaluaciones solidas de multiples ES (ver, por ejemplo, 
Lavorel et al., 2011) . Para estimar la abundancia de rasgos funcionales, 
se han identificado varios indicadores relevantes. Algunos de los 
indicadores estan directamente relacionados con los rasgos funcionales 
(por ejemplo, la cubierta del dosel), pero otros son indicadores 
indirectos vinculados a la variacion de la especie. Los ES y los 
indicadores de rasgos funcionales se seleccionaron de acuerdo con las 
necesidades identificadas para una mejor comprension de las relaciones 
entre los rasgos funcionales, el efecto ES y los valores de ES, y la 
facilidad de obtener informacion empirica relevante. El marco del metodo 
se basa en el modelo en cascada presentado por TEEB (2010) y Potschin y 
Haines-Young (2011), teniendo en cuenta la efectividad de las 
contribuciones de los indicadores a los ES considerados. El metodo 
pretende ser genericamente aplicable y facil de usar en procesos de 
planificacion, evaluaciones de impacto ambiental (EIA) y cualquier otro 
caso en el que se requiera la comprension de los servicios y valores 
actuales o potenciales de los ecosistemas. Se puede aplicar tanto a 
sitios individuales como a estimaciones de gradientes de servicios o 
valores sobre una ciudad u otra area urbana. Involucra los siguientes 
cinco pasos (Fig. 2): 1) Recopilacion de un inventario de abundancia de 
indicadores en el sitio (s) 2) Aplicacion de factores de efectividad para 
calificar la efectividad de los indicadores 3) Estimacion de los efectos 
para cada ES 4) Estimacion de los beneficios para cada ES 5) Estimacion 
del valor total de ES en los sitios 2.1. Pasos le3: estimacion de efectos 
Para estimar la contribucion potencial de un sitio a ES (investigado) la 
abundancia de cada indicador, p. se debe estimar el area foliar o la 
abundancia de aves o especies de abejas, y su capacidad de contribuir al 
servicio o servicios considerados. La capacidad de un indicador para 
contribuir a un servicio se denomina aqui factor de efectividad del 
indicador (f (i, j)). El efecto resultante, E (i, j) se calcula 
utilizando la siguiente ecuacion: E5i; jE> H Adit * fdi; jE> (1) donde E 
(i, j) es el efecto (la contribucion resultante) a ES j proporcionado por 
el indicador i A (i) es la abundancia del indicador i, yf (i, j) es el 
factor de efectividad, que describe la capacidad del indicador i para 
contribuir a ES j 2.2. Paso 4 e estimacion del beneficio El beneficio 
B5i; j&; de cierto indicador, i, depende tanto del efecto estimado E5i; 
j E> y el valor del ES especifico: B5i; j E> H E5i; j E> * vdjh (2) donde v (j) 
es el valor percibido de ES (j). 2.3. Paso 5 e valor total El valor total 
de ES, V, de los servicios del ecosistema evaluados en un sitio es, 
entonces, la suma de los beneficios de los servicios considerados: V = 
XB5i; j E> (3) Por lo tanto, un proceso gradual basado en la abundancia y 
la efectividad de los indicadores de rasgos funcionales individuales 
proporciona un marco generico que se puede aplicar para estimar el 
beneficio total y el valor de un ecosistema (Fig. 2). 3. Aplicacion marco 
3.1. Sitios de estudio Para probar la aplicabilidad del marco, se utilizo 
para evaluar el beneficio y el valor de siete sitios verdes en la ciudad 
sueca de Gotemburgo (57 420 N, 11580 E), que tiene aproximadamente 540 
000 habitantes. Es una ciudad verde, donde hay un area verde que cubre 10 
ha dentro de 300 m de hogares del 58% de la poblacion (SCB, 2010) . Sin 
embargo, existe una fuerte presion de densificacion urbana en las areas 
verdes de la ciudad (SCB, 2010) . Los siete sitios de estudio (Fig. 3) 
abarcan un gran gradiente de espacios verdes urbanos, que incluyen un 
bosque suburbano, un antiguo parque central, jardines de asignacion, 
patios verdes en un area residencial y una pequena area verde rodeada de 
carreteras transitadas y poligonos industriales (en adelante llamado 
espacio verde infraestructural). La informacion detallada sobre los 
sitios de estudio se presenta en la Tabla complementaria SI, y los cinco 
pasos del analisis se presentan en las siguientes secciones. 3.1.1. Paso 



1- compilacion de un inventario de abundancia de indicadores En el primer 
paso, se estima la abundancia de cada indicador seleccionado. Aqul, 
primero describimos como se identificaron y seleccionaron los indicadores 
(de la literatura), luego como se estimaron empiricamente sus abundancias 
A (i, j) en cada sitio de estudio. Tanto los indicadores como los metodos 
empiricos han sido seleccionados para su aplicabilidad a cualquier 
estructura biofisica urbana. 3.1.1.1. Indicadores reguladores de ES 
identificados. El area de la hoja es una caracteristica importante del 
dosel de la planta que se aplica ampliamente en los analisis ecologicos y 
ha demostrado su importancia para predecir varios ES reguladores (Dobbs 
et al., 2011; Gomez-Baggethun y Barton, 2013) . Estos incluyen la 
eliminacion de contaminantes del aire mediante deposicion (por ejemplo, 
Burkhard et al., 2012), reduccion y enfriamiento del viento por sombreado 
y transpiracion (por ejemplo, Hardin y Jensen, 2007; Konarska et al., 
2014). Tambien es un predictor robusto del almacenamiento de agua durante 
y despues de los eventos de lluvia (Keim et al., 2006) . La cantidad de 
follaje de una superficie vegetada es convencionalmente 276 Y. Andersson- 
Skold et al. / Journal of Environmental Management 205 (2018) 274 € e285 
Fig. 2. Marco para la evaluacion y valoracion de beneficios de ES. Fig. 

3. Ubicacion de Gotemburgo y las siete areas verdes seleccionadas para el 
estudio. Se muestran las caracterlsticas espaciales de los sitios de 
estudio en terminos de edificios cercanos y altura de la copa de los 
arboles. Los sitios de estudio estan numerados de acuerdo con sus numeros 
de identificacion en la Tabla SI: 1) Bosques suburbanos, 2) Bosques 
urbanos, 3) Parque urbano, 4) Area de asignacion, 5) Espacio verde 
infraestructural, 6) Parque urbano y bosque, 7) Residencial zona. 

Adaptado de Klingberg et al. (2017a). (Para la interpretacion de las 

referencias al color en esta leyenda de la figura, se remite al lector a 
la version web de este articulo). Y. Andersson-Skold et al. / Journal of 
Environmental Management 205 (2018) 274 € e285 277 descrito por el indice 
de area foliar (LAI), el area foliar proyectada (unilateral) por unidad 
de superficie (Monteith y Unsworth, 2008). LAI puede ser un indicador 
apropiado del area de follaje disponible para la fotosintesis, 
transpiracion y deposicion de contaminantes del aire. Sin embargo, los 
datos de LAI pueden llevar mucho tiempo y ser costosos de obtener en 
comparacion con los conjuntos de datos de cobertura de dosel precisos y 
de alta resolucion (Klingberg et al., 2017a), que pueden ser sustitutos 
aceptables en algunos casos. El retraso del agua a traves del 
almacenamiento y la evaporacion del suelo esta relacionado con la 
permeabilidad de la superficie (EEA, 2015; Olsson et al., 2013; Peng et 
al., 2016), y el area foliar a traves de la transpiracion (Benyon y 
Doody, 2015; Zhang et al., 1999, 2001) . La polinizacion de las plantas en 
las zonas urbanas y rurales depende en gran medida de la presencia de 
polinizadores de insectos, tanto abejas como insectos silvestres 
(Matteson y Langellotto, 2009; Garibaldi et al., 2013). Por lo tanto, un 
indicador pertinente es la abundancia total de abejas, abejorros y abejas 
solitarias. Los indicadores de regulacion identificados (i) se presentan 
en la Tabla 1. 3.1.1.2. Indicadores culturales ES identificados. Se sabe 
que los ambientes naturales tienen efectos positivos para la salud y 
estimulan las actividades fisicas (Bell et al., 2008), pero se han 
publicado pocas correlaciones cuantitativas entre estos efectos y 
estructuras biofisicas especificas (arboles, arbustos, etc.). Ademas, los 
lugares fisicos (por ejemplo, espacios verdes urbanos) y el tiempo que 
pasan en dichos lugares pueden anclar las reminiscencias de las personas 
al formar lazos psicologicos entre personas y lugares (Blicharska et al., 
2017; Knez, 2014) . Estos lazos son vinculos emocionales y cognitivos que 
fundamentan nuestros recuerdos personales y, por lo tanto, nuestras 
historias de vida (quienes somos) (Merleau-Ponty, 1945). Hallazgos 
recientes, de estudios centrados en los sitios considerados aqui (Ode 
Sang et al., 2016) y otros entornos (por ejemplo, Sandifer et al., 2015), 



han demostrado que la naturalidad percibida se correlaciona positivamente 
con los valores recreativos y esteticos, incluidas las actividades 
flsicas, valores esteticos visuales y bienestar autoinformado. El 
bienestar se define aqul en terminos generales, incluyendo un estado de 
comodidad y felicidad flsica, mental y social (OMS, 1946 en Sandifer et 
al., 2015) e identidad cultural (MEA, 2005; Sandifer et al., 2015) . Se 
sabe que la diversidad de habitats y especies promueve la capacidad de 
reflejar y fortalecer la identificacion de lugares (Sandifer et al., 

2015; Knez et al., Presentado). En consecuencia, estudios recientes 
centrados en los sitios considerados aqul tambien han demostrado que la 
valoracion de los espacios verdes por las personas esta 
significativamente correlacionada con las estimaciones de la 
biodiversidad basadas en encuestas de arboles, arbustos, hierbas, pajaros 
y abejas (Gunnarsson et al., 2017). Ademas, el atractivo estetico y 
auditivo percibido de la vegetacion urbana se correlaciona con las 
subcategorlas de diversidad "alta, media y baja" de estos componentes 
(Gunnarsson et al., 2017) . Ademas, los entornos urbanos se aprecian mas 
si se escuchan cantos de pajaros, especialmente si se escuchan multiples 
especies (Hedblom et al., 2014) . Tambien se demostro recientemente que el 
canto de los pajaros y el susurro de los arboles hacen que las personas 
se sientan tranquilas, y que las experiencias visibles y audibles de la 
vegetacion urbana estan conectadas (Hedblom et al., 2017) . 3.1.1.3. 
Mediciones empiricas de la abundancia de indicadores 3.1.1.3.1. 
Indicadores reguladores. En cada sitio de estudio, el indice de area 
foliar (LAI) y la cubierta del dosel se estimaron a partir de datos 
aereos de LiDAR (deteccion de luz y rango) que cubren el municipio de 
Gotemburgo adquiridos en 2010. Utilizando metricas de penetracion laser, 
mapas de alta resolucion de la cubierta del dosel (1 m) y LAI (10 m) se 
produjeron siguiendo Klingberg et al. (2017a). Las estimaciones de la 

superficie permeable (%) se obtuvieron de la informacion del mapa, y los 
tipos de suelo se estimaron utilizando muestras de suelo tamizado humedo 
recolectadas en los sitios de estudio, siguiendo los procedimientos 
presentados por Van Kleef (2017) . Las densidades de las abejas se 
estimaron a partir de los recuentos de puntos en cada sitio (tres puntos, 
tres veces en cada sitio), como detalla Gunnarsson et al. (2017) 

3.1.1.3.2. Indicadores culturales. En cada sitio de estudio, se estimo la 
diversidad de aves y las densidades de especies de arboles, arbustos y 
hierbas, de la siguiente manera. Se registro el numero de pajaros 
cantores observados en el recuento de puntos en cada sitio, y se estimo 
su diversidad utilizando el indice de Simpson (1 / D), segun lo 
recomendado por Magurran (2004). Los arboles, arbustos y hierbas se 
estudiaron en parcelas circulares con radios de 20, 10 y 0.28 m, de 
acuerdo con el programa de monitoreo del Inventario Nacional de Paisajes 
en Suecia (Stahl et al., 2011). Los datos pertenecientes a arboles y 
arbustos se recolectaron en 2e4 parcelas, y los datos pertenecientes a 
hierbas en 6el2 parcelas por sitio, dependiendo del tamano y la 
heterogeneidad de los sitios. Los pajaros cantores se contaron en dos 
puntos tres veces en cada sitio, como lo describen Gunnarsson et al. 

(2017) Prefeririamos, 'Las abundancias medidas se muestran en material 
suplementario (Tabla S2). Para permitir el analisis de las abundancias de 
indicadores con una escala comun, aplicable a todos los tipos de 
indicadores, normalizamos los resultados dividiendo la abundancia de 
indicadores (o densidad de especies) registrada en cada sitio por el 
maximo registrado en los siete sitios. Por lo tanto, el posible rango de 
valores para cada indicador fue Oel.O ". 3.1.2. Paso 2 e aplicacion de 
factores de efectividad para calificar la efectividad de los indicadores 
Las contribuciones de la funcion asociada con un indicador dado 
(indicador de rasgo funcional) a un ES determinado dependen de la 
abundancia del indicador y su efectividad, expresada aqui por factores de 
efectividad (f (i , j)) en una escala de 3 puntos: 1 (debil), 2 



(moderado) y 3 (fuerte). La calificacion se basa en evaluaciones 
publicadas. Por ejemplo, se sabe que los arboles bloquean la radiacion 
solar a nivel de la calle (creando sombra) y enfrlan los alrededores 
cercanos a traves de la transpiracion, proporcionando as! un enfriamiento 
efectivo durante las estaciones mas calidas (por ejemplo, Ali-Toudert y 
Mayer, 2007; Mayer et al., 2009 ; Hamada y Ohta, 2010; Lindberg y 
Grimmond, 2011; Konarska et al., 2014, 2015a, 2015b). Tambien 
proporcionan una proteccion eficaz contra el viento (Shashua-Bar et al., 
2009; Buccolieri et al., 2009), y sus hojas contribuyen de manera 
dependiente del area a la eliminacion de contaminantes del aire por 
deposicion (Manes et al., 2012; Nowak et al. , 2006, 2014b; Grundstrom y 
Pleijel, 2014 €). Sin embargo, la efectividad depende de contaminantes; 
el area de la hoja no tiene un impacto detectable en la calidad del aire 
cercano con respecto al ozono a nivel del suelo (03), un efecto debil en 
el dioxido de nitrogeno (N02) y un efecto mas fuerte en particulas de 
particulas con <10 mm de diametro (PM10) (Janhall, 2015; € Nowak et al., 
2006; Grundstrom y Pleijel, 2014; Klingberg € et al., 2017b). La 
cuantificacion de los factores culturales de efectividad de ES (f (i, j) ) 
es menos directa, ya que involucra componentes genericos y bastante 
complejos dependientes del contexto (Knez, 2014). Por lo tanto, hasta 
donde sabemos, las calificaciones que se pueden aplicar solo estan 
disponibles en la literatura para los ES regulatorios investigados aqui. 
Aqul, el factor de efectividad para el ES cultural se establece 
arbitrariamente en medio (clase 2). Se necesitan mas analisis en 
profundidad y desarrollo de metodos para mejorar la comprension de los 
componentes genericos y dependientes del contexto para permitir 
estimaciones mas refinadas. Los factores de efectividad (f (i, j)) se 
resumen junto con el razonamiento y las citas de las evaluaciones 
publicadas en la Tabla 1. Cabe senalar que las calificaciones de los 
factores de efectividad presentadas en la tabla son las contribuciones 
positivas maximas que puede proporcionar el indicador. En algunas 
situaciones y entornos, sus efectos pueden ser negativos. Por ejemplo, en 
algunas condiciones, aumentar la disponibilidad de luz es mas deseable 
que el enfriamiento, o una cubierta densa con un LAI alto puede reducir 
la calidad del aire al reducir la ventilacion, aumentando asi en lugar de 
reducir las concentraciones locales de contaminantes del aire (Andersson- 
Skold et al., 2015 ; G € omez- Baggethun y Barton, 2013). 278 Y. 
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274 € e285 3.1.3. Paso 3: estimacion de los efectos Los efectos de los 
indicadores, E (i, j), se calculan utilizando la ecuacion. (1) junto con 
las abundancias normalizadas y los factores de efectividad. Los 
resultados obtenidos en nuestro estudio (usando los factores de 
efectividad enumerados en la Tabla 1) para los efectos de la regulacion 
de la ES, la ES cultural (relacionada con la diversidad de aves, arboles, 
arbustos y hierbas) y los efectos totales se muestran en la Fig. 4. Los 
resultados indican que en todos los sitios, aparte del area residencial, 
la regulacion de ES tiene el mayor efecto, lo que refleja la importancia 
de LAI en estos sitios (Tabla 1) y que actualmente se incluye en el marco 
mas regulacion que ES cultural. Tabla 1 Componentes de la estructura 
bioflsica que contribuyen al EE incluidos en este estudio, funciones 
relacionadas, indicadores (i) incluidos en este estudio y factores de 
efectividad (f) (ver la siguiente seccion). Componente de estructura 
bioflsica Funcion Indicador del rasgo funcional (i) Factor de efectividad 
(f) ES Polinizacion de las abejas: las abejas son muy importantes para la 
polinizacion (Matteson y Langellotto 2009; Garibaldi et al., 2013). 
Abundancia de abejas ]o3 Exito de la vegetacion urbana Arboles urbanos 
Reduccion del viento: las hojas son reductores eficaces del viento 
(Shashua-Bar et al. , 2009; Buccolieri et al., 2009) . LAI (m2 / m2) ]o3 
Regulacion climatica local Enfriamiento: las hojas contribuyen al 
enfriamiento mediante la provision de sombra y transpiracion durante las 



estaciones mas calidas (AliToudert y Mayer, 2007, Hardin y Jensen, 2007; 
Konarska et al., 2014; Gillner et al. , 2015) y el efecto de enfriamiento 
combinado es muy alto (Mayer et al., 2009; Hamada y Ohta, 2010; Konarska 
et al., 2015a, 2015b). LAI (m2 / m2) (para el enfriamiento 
transpiratorio, una alternativa es la superficie permeable que rodea el 
arbol (m2 / numero de arboles / ha)) b ]o3 Mitigacion de la contaminacion 
del airea: las hojas contribuyen a la mitigacion de la contaminacion del 
aire a traves del deposito en las hojas (Burkhard et al. , 2012; 

Kandziora et al., 2013; Hirabayashi et al., 2012). LAI (m2 / m2) 

Indetectable para 03, bajo para N02 (]pl) (Grundstrom € y Pleijel, 2014; 

Klingberg et al., 2017b), mas fuerte para PM10 (]p2) a (Andersson-Skold € 
et al., 2015; Janhall, € 2015). Regulacion de la calidad del aire 
Dispersion y absorcion de ruido: las hojas contribuyen, pero tienen 
efectos mas debiles que las distancias desde las fuentes (Kang et al., 
2011; Kim et al., 2014) . Densidad del area de la hoja (LAD) (m2 / m3) y 

volumen de la copa de los arboles (m3 / ha) ]pl Reduccion de ruido 
Retencion de agua: transpiracion e intercepcion (EEA, 2015; Konarska et 
al., 2015b; Peng et al., 2016; Zhang et al., 1999, 2001) son altamente 
efectivos durante largos periodos de precipitacion y menos efectivos para 
precipitaciones extremas. Tambien es menos efectivo que grandes 
cantidades de superficies altamente permeables (por ejemplo, Peng et al., 
2016; Zhang et al., 2001; Van Kleef, 2017; Abda Amin, 2017). LAI (m2 / 
m2) o la superficie permeable que rodea el arbol (m2 / treea numero de 
arboles / ha) b ]p2 durante largos periodos de precipitacion, ]pl para 
precipitacion extrema. Regulacion del agua Contribucion auditiva al 
bienestar. El susurro de los arboles calma a las personas (Hedblom et 
al., 2017) . El susurro depende de la cantidad (y tipo de) hojas, aqui se 
supone que esta correlacionado con la cubierta del dosel. Cubierta del 
dosel (m2) ]p2 Recreacion y salud mental y fisica Diversidad de especies 
Contribucion auditiva al bienestar: el canto de los pajaros de diferentes 
especies contribuye a la tranquilidad (Hedblom et al., 2017) y a la 
apreciacion del entorno urbano (Hedblom et al., 2014) . Diversidad de 

pajaros cantores (1 / D) p2 Contribucion visual a la salud y el bienestar 
mental (por ejemplo, relajacion, calma, capacidad de reflexion, bienestar 
autoinformado e identificacion de lugares): diversidad de especies 
(Sandifer et al., 2015; Ode Sang et al., 2016; Knez et al., presentado, 
Gunnarsson et al., 2017) . Aqui basado en la diversidad de arboles, 
arbustos y hierbas. Numero de especies de arboles ]o2 Numero de especies 
de arbustos Numero de especies de hierbas Contribucion al valor estetico: 
Basado aqui en la subdivision de Gunnarsson et al. (2017) de la 

diversidad de especies de arboles, arbustos y hierbas medida alta, media 
y baja. Numero de especies de arboles ]o2 Apreciacion estetica e 
inspiracion para la cultura, el arte y el diseno Numero de especies de 
arbustos Numero de especies de hierbas Cubierta y superficie del suelo 
Almacenamiento de agua y evaporacion del suelo a traves de superficies 
permeables y suelo altamente permeable (EEA, 2015; Olsson et al., 2013 ; 
Peng et al., 2016). La efectividad depende de la cantidad de superficie 
permeable. Para areas grandes, es mas efectivo que la evaporacion y la 
transpiracion, pero menos efectivo que los estanques de retardo o las 
pendientes pronunciadas (Peng et al., 2016; Van Kleef, 2017; Abda Amin, 
2017). Superficie permeable (%) ]o2 Regulacion del agua a Tenga en cuenta 
que en algunas situaciones y entornos la efectividad puede ser negativa 
para este indicador. b El enfriamiento transpiratorio asociado con la 
conductancia estomatica (y, por lo tanto, las tasas de transpiracion) 
esta altamente correlacionado con la superficie permeable que rodea el 
arbol, Konarska et al., 2015b. Y. Andersson-Skold y col. / Journal of 
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indicadores tambien contribuyen a los efectos. Por ejemplo, los efectos 
de la regulacion de ES son similares en los sitios 1 y 2, pero la 
diversidad de arboles, arbustos y hierbas es mayor en el sitio 2 que en 



el sitio 1, lo que resulta en un ES mas cultural y un efecto total mas 
alto en el sitio 2. 3.1. 4) Paso 4: estimacion de los beneficios Un 
beneficio es algo que puede "cambiar el bienestar de las personas", como 
la salud o el tipo de opciones que pueden tomar. Su extension o 
importancia se expresa por el valor que las personas le asignan (Potschin 
y Haines-Young, 2011), expresado aqul como en la ecuacion. (2), es decir, 
B (i, j) H E (i, j) * v (j), donde B (i, j) es el beneficio y v (j) el 
valor percibido del servicio del ecosistema (j). Los valores percibidos 
de los beneficios considerados aqul se obtuvieron con base en las 
percepciones de los funcionarios publicos y del publico. El objetivo era 
doble: 1) Lograr la importancia percibida del SE individual 2) Comparar 
la importancia percibida del ES con otros servicios importantes en una 
ciudad en desarrollo. El valor percibido de los ES individuales entre los 
funcionarios se realizo clasificando los ES investigados en un taller 
(enero de 2016). 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Ocho funcionarios que se ocuparon diariamente de infraestructura verde y 
problemas de planificacion del paisaje en Gotemburgo participaron en el 
taller. De los participantes, 3 eran analistas ambientales (marinos, 
acusticos, biologia terrestre) en la Administracion ambiental, 2 eran 
ingenieros de proyectos en Gothenburg Management Recycling and Water, 2 
eran de la oficina de planificacion de la ciudad de Gothenburg (un 
planificador espacial y un arquitecto paisajista) , un funcionario del 
Parque de Gotemburgo y gestion de la naturaleza, y un arquitecto 
paisajista y un arquitecto y disenador de carreteras en la agenda sueca 
de carreteras y transporte. Las clasificaciones resultantes se compararon 
por pares aplicando la escala de Saaty (por ejemplo, Saaty, 2001), en 
funcion de la suma invertida de las clasificaciones de los encuestados y 
la media geometrica de las comparaciones por pares (Ishizaka y Lusti, 
2006). Por ejemplo, 6 encuestados clasificaron el bienestar percibido 
como el numero 1, uno lo clasifico como el numero 2 y el otro como el 
numero 3. La suma resultante es 11 y el resultado invertido es 0.09 (9%) 
y establece el igual 9 en la escala Saaty. Las medias geometricas 
resultantes se muestran en la Fig. 5 y la Tabla S3. Como se ve en la Fig. 
5 y la Tabla S3, la importancia del bienestar percibido se considero como 
el EE mas importante entre los encuestados. Se encontro que los valores 
percibidos de los otros ES tienen una importancia / peso similar. La 
importancia percibida del ES investigado en comparacion con otros 
servicios importantes se realizo en comparaciones por pares que implican 
dos pasos: 1) determinacion de si el ES u otro aspecto era mas 
importante, 2) luego, cuanto mas importante era en una escala de 1 (muy 
poco) a 5 (mucho mas). Los resultados promediados de las comparaciones se 
muestran en la Tabla S4. El resultado de la comparacion se normalizo 
aplicando la media geometrica de una comparacion por pares de los 
resultados (Fig. 5 y Tabla S3). Como se ve en la Fig. 5, la importancia 
del bienestar percibido por este metodo se considero mas similar en 
importancia / peso en comparacion con el otro ES que en las estimaciones 
de clasificacion. El mismo proceso tuvo como objetivo ser aplicado entre 
el publico. Sin embargo, en una primera prueba (febrero de 2016) se 
descubrio que el numero y el tipo de preguntas y el tiempo de respuesta 
consecuente se percibian como demasiado largos y exigentes. En 



consecuencia, el publico recibio un cuestionario que no exigia mas de 10 
minutos como maximo para responder. En el cuestionario resultante 
investigamos la importancia de gestionar las aguas pluviales y el 
bienestar asociado con la vegetacion urbana (y la biodiversidad per se), 
en relacion con las necesidades percibidas de aumentar las disposiciones 
de transporte publico, la vivienda y las instalaciones culturales y de 
entretenimiento (teatros, restaurantes, etc.). La seleccion se basa en 
densidades significativas continuas y planificadas, cambios en el uso del 
suelo y actividades de infraestructura en la region de Gotemburgo 
iniciadas para facilitar el crecimiento de la poblacion, los 
desplazamientos, el transporte de personas y bienes y el aumento de los 
negocios en la region.3 Se espera que el riesgo de inundacion aumente se 
vuelven severos durante este siglo debido al cambio climatico, es decir, 
el aumento del nivel del mar y precipitaciones mas extremas (Andersson- 
Skold y € Davidsson, 2016a). Para incluir aun el ES investigado aqui, la 
comparacion se complemento con la solicitud de calificaciones 
espontaneas, en una escala que va de 1 (muy poca o ninguna importancia) a 
5 (muy importante), de la regulacion de ES, ES cultural y biodiversidad 
per se (Tabla S5). Las medidas de los valores percibidos por los 
ciudadanos de los beneficios considerados aqui se obtuvieron de 
entrevistas cara a cara, utilizando un cuestionario, con 111 miembros del 
publico (en febrero, abril. Fig. 4. Efectos estimados de la ES reguladora 
y cultural, en cada estudio sitio basado en abundancias normalizadas 
(Tabla S2) y los factores de efectividad enumerados en la Tabla 1 
(suponiendo que cada indicador que contribuye al ES cultural tiene un 
factor de efectividad medio). Los sitios de estudio se ordenan como en la 
Fig. 2 (1 H bosque suburbano, 2 la bosque urbano, 3 k parque urbano, 4 la 
area de asignacion, 5 la espacio verde infraestructural, 6 la parque urbano 
y bosque, 7 la area residencial) 3 
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entrevistas se llevaron a cabo en seis lugares publicos en Gotemburgo: la 
estacion central de autobuses y trenes, un centro comercial suburbano 
cubierto, un area de vivienda, un area universitaria central, tres 
parques centrales (dos no incluidos en nuestro estudio y el parque urbano 
incluido en el). ) No se encontraron desviaciones medibles en las 
calificaciones obtenidas de las entrevistas realizadas en los seis 
lugares diferentes. Por lo tanto, la calificacion resultante se considera 
representativa en Gotemburgo (Fig. 2). Las calificaciones de los ES 
individuales indican que todos los ES considerados son altamente 
valorados (puntaje promedio; 4.0 de 5, Tabla S5). El ES mejor clasificado 
fue la reduccion de la contaminacion del aire (4.6, Tabla S5). Los ES 
culturales tambien se consideraron muy importantes (4.0e4.4, Tabla S5) . 

La calificacion mas baja fue para el control biologico de plagas y 
enfermedades (3.4, Tabla S5). La importancia relativa normalizada 
resultante del ES individual es bastante similar, como se muestra en la 
Tabla S3 y la Fig. 5. Los ES investigados en la comparacion fueron 
demasiado pocos para estimar la importancia relativa normalizada. Los 
resultados indican que los ES tambien fueron altamente calificados en 
relacion con otros aspectos importantes en la ciudad en desarrollo de 
Gotemburgo (Fig. 6). Tanto el publico (N ° 111) como los funcionarios 
publicos que participaron en el taller (N ° 8) los calificaron como 
generalmente mas importantes que los otros servicios considerados. Entre 
el publico, solo el aumento de viviendas se califico como mas importante 
que la biodiversidad, y los ES se clasificaron por encima de todos los 
demas aspectos con los que se compararon (Fig. 6). En las respuestas con 
respecto al valor (importancia) de la EE (en relacion entre si y con el 
aumento de las disposiciones de transporte publico, vivienda e 
instalaciones culturales y de entretenimiento), la biodiversidad en si 



fue altamente calificada en general (Tabla S5). Esto indica que es 
importante considerar la biodiversidad per se, en los procesos de 
planificacion urbana. 3.1.5. Paso 5: valor total de ES en los sitios de 
estudio El valor total de ES (V) proporcionado por cada area investigada 
es la suma de los beneficios (B (i, j)) de todos los ES considerados (Ec. 
(3 )). Entre los funcionarios, a pesar del metodo empleado, el ES mas 
importante fue el bienestar percibido (Fig. 5). Esto fue mas pronunciado 
en el ranking. £,En que medida hay una variacion? Fig. 5. Importancia 
relativa percibida de los ES individuales aplicando diferentes metodos de 
estimacion. Fig. 6. Valores percibidos de ES y otros servicios segun las 
respuestas de los participantes en un taller con funcionarios (8) y 
entrevistas con el publico (111) . Los valores positivos y negativos 
respectivamente indican que ambos grupos consideraron el ES como mas 
importante y menos importante que el otro aspecto. Y. Andersson-Skold y 
col. / Journal of Environmental Management 205 (2018) 274 € e285 281 
entre los valores percibidos de los ES individuales depende del metodo 
(Fig. 5). Como la importancia percibida para todos los otros ES 
considerados aqul es alta y similar, los valores totales estimados en los 
sitios siguen el patron de los efectos totales (Fig. 7). Ademas, al 
aplicar los valores percibidos basados ??en la clasificacion, el patron 
sigue siendo similar. Las similitudes en el patron pueden explicarse por 
el hecho de que los ES regulativos son dominantes. Sin embargo, la 
aplicacion de la clasificacion da como resultado una mayor importancia 
del bosque suburbano (sitio 1, Fig. 2). Esto se explica por la 
naturalidad relacionada con una diversidad relativamente alta de especies 
en este sitio. Para que el marco sea aun mas aplicable por los 
funcionarios publicos, por ejemplo aplicando SIG, o como parte de 
evaluaciones integradas en EIA, los resultados podrlan clasificarse. La 
codificacion por colores podria utilizarse para visualizar los resultados 
en mapas. 4. Discusion En este articulo, presentamos un marco para 
estimar tanto los efectos de ES como los valores totales de un ecosistema 
urbano. El marco se basa en el modelo conceptual en cascada (TEEB, 2010, 
Potschin y Haines-Young, 2011) y en el supuesto de que los beneficios 
funcionales proporcionados por un ecosistema dependen tanto de la 
abundancia de componentes relevantes (representados aqul por indicadores 
seleccionados) como de sus capacidad (descrita por factores de 
efectividad) para contribuir al ES considerado. Las abundancias se 
normalizan para permitir la evaluacion de los efectos de todo tipo de 
indicadores en una escala comun. Alternativamente, podrian usarse varias 
clases, para evaluaciones de un solo sitio (pero no sobre un gradiente 
verde o muchos sitios como en la aplicacion ilustrativa presentada aqul). 
La relevancia de una escala comun puede ser cuestionada, ya que la 
importancia relativa de los indicadores puede variar sustancialmente, 
pero se pueden hacer ajustes compensatorios aplicando los factores de 
efectividad, que hacen que las estimaciones del efecto sean tanto 
convenientes como genericamente aplicables como en la EIA estandar 
(Andersson- Skold et al., 2015 €). El marco demostro ser aplicable y 
facil de usar para los sitios de estudio. Sin embargo, los efectos y los 
valores fueron influenciados en gran medida por los ES reguladores, al 
menos en parte porque hay mas informacion disponible que puede usarse 
para vincular los indicadores reguladores que otros indicadores a los 
efectos. Para permitir la inclusion de mas ES culturales, y la separacion 
de la abundancia y efectividad de los indicadores de la valoracion de 
estos ES, se necesita mas investigacion para desenredar la complejidad de 
los componentes de vegetacion relacionados con los ES culturales, como la 
union de lugares (ver, por ejemplo, Blicharska et al., 2017; Knez y 
Eliasson, 2017; Knez et al., Presentado). Como se muestra aqui para la ES 
reguladora, puede ser posible calificar los factores de efectividad de 
los indicadores en una escala de 1 (baja efectividad, es decir, hacen 
poca contribucion a un ES focal) a 3 (alta efectividad). Sin embargo, las 



relaciones involucradas para el ES cultural son complejas, y es probable 
que haya efectos tanto sinergicos como conflictivos, que actualmente 
prohlben tales estimaciones. Ademas, solo consideramos los efectos 
positivos de la vegetacion urbana en los ES reguladores, pero tambien 
puede tener efectos negativos (deservicios), dependiendo de su contexto y 
diseno. Por ejemplo, puede atrapar contaminantes del aire en los canones 
de la calle, lo que resulta en altas concentraciones locales, aumentar la 
exposicion a alergenos al liberar polen, causar enfriamiento en 
condiciones donde el calentamiento es mas deseable y un follaje oscuro y 
denso puede reducir la sensacion de seguridad (D'Amato, 2000 ; Escobedo 
et al., 2011; Gomez-Baggethun y Barton, 2013; Von Dohren y Haase, 2015 
€). Un mayor desarrollo del marco permitira la consideracion de los 
deservicios al incluir factores de efectividad negativos, y en un plazo 
aun mas largo, cuando hay mas conocimiento de las interacciones 
complejas, tambien podrlan incluirse los efectos sinergicos. Claramente, 
los ecosistemas y los ES relacionados plantean problemas muy complejos, y 
cualquier tecnica para estimar los efectos y beneficios asociados puede 
ser cuestionada. Sin embargo, el enfoque sistematico y la escala de 
clasificacion de efectividad aplicada en el marco presentado reducen la 
importancia de las incertidumbres menores y facilitan su aplicacion en 
los procesos actuales como EIA, mapeo de rutina y procedimientos de 
planificacion. Por lo tanto, puede tener utilidad como marco 
independiente o como complemento o modulo en modelos de proceso mas 
avanzados como el modelo i-Tree (Nowak et al., 2008) . Para estimar los 
beneficios, hemos aplicado la clasificacion de prioridades de los EE 
individuales y percibimos la importancia relativa de los EE individuales 
en comparacion con otros aspectos importantes para el desarrollo urbano. 
Estos metodos se aplicaron entre los funcionarios publicos. El metodo 
basado en la clasificacion revelo la importancia del bienestar percibido 
en comparacion con otros ES (Fig. 5, Tabla S4). Aplicando la calificacion 
(publica) y en comparacion con otros aspectos importantes de la ciudad 
(publicos y funcionarios), los valores percibidos fueron mas uniformes 
entre los diferentes servicios del ecosistema. En un proceso de 
planificacion real, se recomienda realizar un proceso de valoracion de 
clasificacion (al menos) entre los planificadores espaciales responsables 
y los funcionarios de los sectores afectados. Sin embargo, W tambien 
considera importante identificar la importancia relativa de los cambios 
esperados debido a las intervenciones planificadas. Los dos metodos se 
complementan entre si. La clasificacion se utilizara para estimar los 
pesos relativos internos, mientras que la Fig. 7. Efectos totales 
estimados y valores totales de los servicios del ecosistema en los sitios 
de estudio. Los valores maximos para el efecto y el valor total son 20 y 
3.0, respectivamente. (1 H bosque suburbano, 2 H bosque urbano, 3 H 

parque urbano, 4 la area de asignacion, 5 la espacio verde 
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ecosistema en relacion con los otros aspectos en consideracion. Tal 
proceso de valoracion contribuiria a una mayor comprension de como se 
valoran los diferentes ES en diferentes contextos y posibles estrategias 
de planificacion espacial. Actualmente faltan procedimientos de 
valoracion activos y transparentes en el proceso de planificacion y 
decision municipal. La "falta de tiempo" es la principal barrera 
autoinformada (Andersson-Skold et al., 2013, 2016b €). Por lo tanto, se 
recomiendan metodos simples, tal como se aplican aqui. Sin embargo, el 
metodo y el proceso de valoracion deben adaptarse a los participantes y 
al contexto. Para grandes cambios en el uso de la tierra, es esencial 
involucrar al publico a traves de mas cuestionarios relacionados con el 
sitio, aplicando una metodologia de valoracion mas avanzada y / o basarse 
en encuestas mas grandes. El metodo presentado aqui no incluye no 



linealidades ni en la comprension de los vlnculos entre las funciones, 
los indicadores y los efectos del ecosistema ni en relacion con las 
valoraciones, como las variaciones espaciales y sociales que se muestran 
en las necesidades, demandas y disponibilidades de ES. Debe desarrollarse 
una mayor comprension de los efectos, como los vlnculos con las no 
linealidades y las complejas relaciones, especialmente con respecto al 
bienestar percibido y otros ES culturales (y formas solidas de 
estimarlos) antes de que se puedan aplicar metodos mas refinados. Sin 
embargo, una vez que se comprenden mejor los vlnculos entre los 
componentes del ecosistema, los servicios y los efectos, se pueden 
utilizar permutaciones adecuadas de metodos basados ??(por ejemplo) en la 
valoracion monetaria. Estos pueden incluir (para los tipos apropiados de 
indicadores y ES) valores de restauracion (Elmqvist et al., 2015), costos 
evitados y disposicion a pagar (Gomez-Baggethun y Barton, 2013) . Sin 
embargo, metodos como los que se aplican aqui son relativamente rapidos y 
convenientes. Ademas, la informacion que proporcionan puede ser 
facilmente aplicada y actualizada regularmente por los planificadores 
urbanos, y los valores derivados son independientes de las tasas de 
cambio e Indices. La utilidad de los metodos de clasificacion de 
preferencias tambien debe reconocerse a la luz de las limitaciones de los 
metodos monetarios; En particular, las criticas de los tomadores de 
decisiones de que la valoracion economica de los servicios de los 
ecosistemas es demasiado simplista, insuficientemente aceptada y 
defectuosa (Marre et al., 2016) . Cabe senalar que los entornos urbanos 
tienen muchas funciones y proporcionan o influyen en muchos ES que no se 
consideran aqui. Por ejemplo, Goodness et al. (2016) sugieren indicadores 

adicionales de rasgos de plantas y aves para ES esteticos, recreativos, 
espirituales, religiosos y patrimoniales (por ejemplo, tamano de planta / 
ave, morfologia y color). Los servicios de aprovisionamiento en entornos 
urbanos tambien se estan volviendo cada vez mas importantes por varias 
razones, en particular se aboga por la agricultura urbana para ayudar a 
que las ciudades sean mas autosuficientes (Viljoen y Bohn, 2014). Los ES 
de aprovisionamiento a menudo se han valorado en relacion con los valores 
actuales del mercado (por ejemplo, TEEB, 2010), pero Langemeyer (2015) 
muestra que el mayor valor de la jardineria urbana, una parte importante 
de los servicios de aprovisionamiento en las ciudades, esta enredado con 
los servicios culturales. Por lo tanto, la valoracion de los servicios de 
aprovisionamiento urbano tambien es compleja y merece una consideracion 
separada y mas detallada. Los factores de efectividad de los rasgos 
funcionales, las sinergias, los efectos inhibitorios y los posibles 
trastornos requieren mayor investigacion. Ademas, los ES especificos 
deben valorarse de manera solida en relacion con otros aspectos de 
planificacion relevantes en areas focales, ya que los valores dependen 
del contexto. Un alto valor de un ecosistema puede resultar en una alta 
utilizacion, lo que puede afectar negativamente la oferta y la demanda. 
Ademas, los valores dependen del contexto social y las tendencias. En 
areas donde la vegetacion esta amenazada, los valores pueden aumentar, 
mientras que en areas donde otras necesidades y requisitos sociales, como 
la vivienda, son mas agudos, pueden disminuir. 5. Conclusiones El marco 
presentado, basado en el modelo conceptual en cascada presentado por TEEB 
(2010) y Potschin y Haines-Young (2011), puede aplicarse para estimar 
tanto el efecto total como el valor de los servicios del ecosistema (ES) 
de un sitio. El marco utiliza un numero limitado de indicadores de rasgos 
funcionales relevantes y, en contraste con otros metodos, permite la 
separacion de los dos componentes diferentes (arboles, arbustos, aves, 
etc.) y los ES a los que contribuyen. Se han identificado varios 
indicadores clave. El indice de area foliar (LAI) es aplicable para 
varios de los ES regulativos, y la diversidad de especies para los ES 
culturales, incluidos aqui. Sin embargo, se necesitan mas indicadores de 
ES culturales. En sintonia con un mayor conocimiento sobre los vlnculos 



entre los componentes del ecosistema, los servicios y los efectos, el 
marco puede actualizarse facilmente para incluir mas indicadores y ES 
adicionales. Los ES proporcionados por las areas verdes urbanas incluidas 
aqul fueron valorados como muy importantes y altamente clasificados en 
comparacion con otros aspectos importantes en las ciudades, como las 
mejoras en el transporte publico, la vivienda, la cultura y el 
entretenimiento. La importancia relativa difiere cuando se clasifica o 
califica. Ademas, que ES son mas relevantes difiere debido a diferentes 
necesidades en diferentes sitios y puede cambiar con el tiempo. Para 
identificar la clasificacion de ES mas relevante se recomienda, mientras 
que para cambios especificos en el uso de la tierra tambien se recomienda 
una comparacion por pares de los pros y los contras de los cambios 
esperados en relacion con el ES investigado. El marco se ha desarrollado 
con la idea de que debe ser facil de usar, sistematico y transparente en 
todas las etapas y aplicarse en los procesos de planificacion espacial. 
Una vez que la valoracion de los ES se convierte en una practica de 
enrutamiento y se comprenden mejor los vlnculos entre los componentes del 
ecosistema, los servicios y los efectos, especialmente con respecto al 
bienestar percibido y otros ES culturales, se pueden utilizar 
permutaciones adecuadas de metodos basados ??(por ejemplo) en la 
valoracion monetaria. Mientras tanto, se recomiendan metodos mas simples 
y menos demandantes de tiempo como los presentados aqui. Reconocimiento 
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